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嬰約
モミガラ，パーク，ワラ，ヤシ殻などの様々な有機物が農業生産の場から排出されている。近年，こ
れらを再利用することが要求されている。本研究では，モミガラ，ヤシ殻，古紙などを培地材料として
使用し，園芸用培地としての利用の可能性について研究を行った。
これらの培地における大豆の成長や土壌水分を測定した。そして，土壌水分の変化を数値解モデノレで
シミュレートして，観測値と比較した。
Summary 
Various organical materials are wasted from agriculture. These are rice husk， berk， sawdust， 
coconut husk， excreta and other things. 
Recently， there is a nececcesity for these materials to be re-used. 1n this study， rice husk， 
coconut husk and old paper were used as experimental mater匂Is，and the availability of these 
materials for propagation media was investigated. 
The growth of soybeans and the soil moistur‘e in these media were measured. The change in 
soil moisture was simulated with a numerical method and compared with a measurement value. 
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1 • まえカずさ
現在，環境保全型農業の確立と農業資源の有効
化のため，農業生産の場から廃棄物として処理さ
れてきた有機物を再利用することが強く要求され
ている。農業サイドから排出される有機物には，
籾殻，樹皮，オガクズ，ヤシ殻，糞尿等がある。
これらの利用法のーっとして，人工培地への転用
が考えられる。従来，培地の有機物としてビート
モスが数多く使用されてきた。しかしながら，近
年，環境保護の面から採取が制限される傾向にあ
る。そこで，ピートモスに代る培地の原料として
多量に廃棄される農業廃棄物を利用することは，
環境保護および資源の有効利用の面からいって女子
ましいと考えられる。これら有機物は，その物理
化学的特性と水分移動特性を高めるために他の培
地材料と混合して用いる場合が多い。したがって，
有機物自体の水分特性を把援することが重要であ
る。本研究では最初に，籾殻，ヤシ殻，まさ土を
混合した培地の保水性と透水性評価指標を決定し
た。次に，ヤシ殻，粒状古紙，赤オンジヤク，ジ
エム有機土の体積合水率と pF値の関係を求めた。
続いて，籾殻，ヤシ殻，まさ土の混合比が異なる
堵地で栽培した大豆の生長量を調べ，問自寺に比較
検討のために，赤オンジヤク，ジエム有機土，粒
状古紙からなる培地でも栽培実験を行った。
さらに各種培地材料の基本的な水分特性儲から
シミュレートした培地の水分変化と大豆栽培時の
水分変化の実測{簡を比較した。
2 .農業廃棄物の現状
現在，国内の農業廃棄物は年間2660万トンであ
る九種類別の排出量から見ると，家畜の糞尿が年
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開750万トン，有機性産業廃棄物は年間2000万ト
ン，家庭ごみ・下水持泥は年間1090万トンである。
この結果，農地へ供給可能な有機物は年間6500万
トンである。農業廃棄物には籾殻，稲ワラ，野菜
屑，有機性産業廃棄物には樹皮，努定枝，オガク
ズ，食品加工時の残さ，古紙が含まれる。
一例として，稲の利用率と残さの割合を見ると，
わら50%，籾殻8.5%，糠・フスマ3.5%，屑米l.5
%，自米36.5%である。米の生産量から概算する
と，稲からの廃棄物の重量および容量は膨大であ
る。これら農業廃棄物の処理は焼却，投棄が主で
あり，環境破壊および資源の再利用の面から大き
な問題となっている。本来，農業廃棄物のリサイ
クルは，排出された現地の近くで行われることが，
農業サイドへのフィードパックおよび集荷コスト
の面から好ましい。
再利用のーっとして，有機物の堆肥化およびコ
ンポスト化が数多く試みられている。その事例を
列記すると，野菜残さと籾殻と牛糞の混合による
堆肥化，下水汚泥と努定枝の混合による堆肥化，
植織機による粉砕と水分調節による堆肥化，有機
資材の融合コンポスト化，稲ワラと刈り草のコン
ポストイ七，野菜屑のコンポスト化がある。この他
に，古紙と農業有機質廃棄物の混合生肥料，オガ
クズと土壌微生物活性薗による豚ふん尿のたんぱ
く飼料化，土中で自然分解するおがくず植木鉢，
マルチング資材，脱臭材料，鮮度保持効果剤への
転用がある。
さらに，これらの処理および利用効率を高める
機械と装置の開発も行われている。例えば，籾殻
すり潰し装置，籾殻膨軟化装置，植織機，樹木粉
砕機，;壊炭製造機，籾殻散布機などがある。
また，農業廃棄物の利用として培地への転用が
ある。この方法は生産現場への還元として優れて
いる。特に育苗用培土資材として，ピートモス，
パークがある。ビートモスは品質が安定しており，
用土の通気・保水性を改善する効果が高いが，環
境保護の面から採取が制限される傾向にある。
スギおよびヒノキ等の針葉樹樹皮を粉砕したパ
ークは，抗菌物の含有により微生物分解が遅く耐
久性があり，また炭素率が高い特徴がある。用土
と混合すれば，気相率が良く培地の間隙に水分を
良く保持できる。しかしながら，パーク化する時
の堆積状態や添加物，樹皮の種類の違いにより品
質が一定しない欠点、がある。
ヤシ殻は近年，ロックウール培地およびピート
モスに代わる材料として使用されている3)。この
材料の製造方法はココナツから目玉種，コプラおよ
び殻をとり，淡水浸水処理して長・中繊維を除去
する。その後，残さを 3~6 ヶ月野積みして自然
乾燥させる。粒子を揃えるためフルイで選別し，
赤外線消毒後，プレス加工してレンガ形状に成形
したものである。また，種子殻，果皮および繊維
を細断後，水処理などを行って材料に合まれる有
害物質を除去したチップ形状のヤシ殻もある。今
回，使用したヤシ殻は前者の方法で製造されてい
るが，圧縮成型はされていない。
このヤシ殻には，短繊維とピッチが含まれてお
り，この量の比率が吸水性，保水性および通風性
に大きく影響する。この特性を列記すると，
PH5.4~6.8，灰分 3~6% (乾量基準)，電気伝
導率250μs/cm(最大)，陽イオン交換容量60~130
meq (100 g当たり)，全有機物94~98% (羽りW，
乾量基準)，有機炭素45~50% (W /W，乾震基
準)，リグニン65~70%(W /W，乾量慕準)，セル
ローズ20~30% (W /W，乾量基準)，炭素・窒素
比80: 1 ，容水量 8~9 倍(乾燥重量の)，気棺率
10~ 12% (V /V) ，全間際率94~96% (V /V)であ
る。
レンコヴ状に成形されたヤシ殻の塊は長さが25mm
以下の繊維が5%，他は粒子である。粒径は 5mm 
以上が5%以下， 5.0~2.0mmが15% ， 2.0~0.2mm 
が75%，0.2mm以下が 5%である。このように物
理・化学的な特性が優れているので，従来から使
用されているビートモスの代替品として考えられ
る。
特に，近年，ライスセンターから大量に排出さ
れる籾殻の有効利用が叫ばれており，農業試験
場5)で堆肥化および敷きわら材料に関する研究が
行われている。また，農業の現場では籾殻を単独
に使用した育苗培地で作物を栽培し，良い結果を
得たという事例効ま多々，見られるようになった。
このような観点から見ても，大量に破棄される農
業廃棄物の培地への転用は益々，重要になると考
えられる。
3 .実験方法
1 )保水性と透水性評価指数の決定
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各種有機物の保水性と透水性評価指数は，遠心
機を利用した不飽和透水{係系数測定法仇叩6，7)ηで
この方法では，遠心機の回転数を調節することに
より保水性および透水性の評価指数が同時に求め
られる。体積合水率と pF値の測定も間様な方法
で行った。
2 )大立の栽培実験
実験に用いた培地の材料は，まさ土(5mm以下)
と細かい粒子を除去したヤシ殻 (10mmのフルイで
ふるった)である。この 2つの材料から成る培地
は，容積換算で， 20， 40， 60， 80%の比率で混合
した。この培地はレキと砂の深さが各々， 20mm， 
10mmとなるワグ会ネルポット (1/5000a)に詰めた。
ワグネノレポット内の培地の深さは270mmで、ある。
肥料は大豆の設計基準から換算して，全てのワ
グネルポットに等量を混入した。実験に供試した
ワグネルポット数は 1混合睦で5ポット，すなわ
ち4区画x5ポット，その他にジェム有機土，赤
オンジャク，粒状古紙について各々， 5ポット，
計35ポットである。
実験はプラスチックハウス内で行い，潅水方法
は点滴カンガイで，権水量はポット表面からの蒸
発量を 5mm/dayと見積もって， 1日に 1回， 250 
cc/hrの潅水速度で行った。ワグネルポット内の
培地水分は試作した圧力式テンシオメータおよび
自記式テンシオメータで，温度による圧力変動が
少ない早朝に測定した。また，ワグネJレポット内
の培地表面からの蒸発量を計算するため，ハウス
内に蒸発計を設置した。ハウス内の温度お
よび湿度は 1時間毎にデータレコー夕、に記
錆Eした。
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ワグネルポットに大豆(品種，ふくゆたな 10-1
か)を播種し，草丈，葉の展開枚数，分枝 i
設数および葉緑素を測定した。保水性は培両
地の構成材料により異なるので，培地問の霊 r 
喜重
水分減少速度を比較検討した。このため， 重
大立が十分，結実したと思われる状態で潅議 10-3 
水を中止し，その後の培地水分の経持変化
を測定した。ワグネノレポット内の培地水分
の減少が進むと，圧力式テンシオメータお
よび自記テンシオメータの使用が不可能に
なったので，サイクロメータにより記重量し
た。
10-' 
大豆の葉は培地水分の減少とともに枯死してく
るので，そのたび毎に採取し，枚数と結実数とそ
の乾物重量を測定した。
4 .実験結果
(1)籾殻，ヤシ殻，まさ土の混合比が異なる培地
の保水性((8))と透水性評価指数 (K)を求めるた
めに，混合比を 9段階変化させた。その結果を闘
l及び次の重囲帰式で表す。
@ニ-0 . 0538x1 - 0 .0536x2…0.0532x3十5.3910
R=0.838161 
K= -0. 0773xl -0. 0772x2-0. 0772x3+7. 0772 
Rコ0.841422
ここで， x[は籾殻， X2はヤシ殻， X3はまさ土の
混合比率である。 Rは重相関係数である。
(2)培地の体積合水率と pF値
培地の保水性は植物に水分を供給する時の重要
な特性の一つである。 pF値は水の運動方向およ
び根の吸水の難易を評価できる指標である。各培
地の体積含水率と pF債の関係を図2，3に示す。
この閣によると，ヤシ殻とマサ土を混合した培地
問の僅を見ると，体積含水率が約10"-'70%に変化
すると， pF値は約4.1"-'0.4まで変化している。ま
た，ヤシ殻の割合が多いほどpF値に対する体積
含水率が大きい。これはヤシ殻に含まれるピッチ
が水分を多く保持するからである。
試験は同一条件で2サンプル行ったが，ヤシ殻
が多いほど測定値にバラツキが多い。この原因は
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図 1 供試した培地の保水性と透水性評価指標
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大立の生育状態、の判定に草丈，葉緑素および結
実具合を用いた。事丈の経時変化のー慨を図4に
示す。この留によると測定開始から56日間の草丈
の変化は，約32'"'"44cmの範囲にある。草丈が一番
大きくなった培地はジェム有機土とヤシ殻20%の
場合で，以下，ヤシ殻40，60， 80%の顕である。
草丈の低いのは古紙である。赤オンジャクはヤシ
殻60%の場合とほぼ同一である。
第 5葉の葉結素の変化を悶5に示す。この図に
よると葉緑素が一番多いのはジェム有機土である。
ヤシ殻の配合率から見ると， 20， 40， 60， 80%の
順に葉緑素が低い傾向にある。赤オンジヤクはヤ
シ殻20，40%の中間に属している。古紙は測定終
了時で一番低い値を示している。これらの原因を
ヤシ殻について考えると，ヤシ殻の配合率による
養分吸収特性に起因しているかもしれない。ジェ
ム有機土は用土の成分が公表されていないが，生
育が良好なのは肥培状態が優れているからと考え
られる。古紙は水分移動速度が遅いことに原因が
あると思われる。
大豆第 5葉葉緑素の経臼変化関5?ーー
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ヤシ殻が多いほど混合時の影響が大きい，
ち均一に漉合させることが難しいからである。反
対にヤシ殻が少ないと，マサ土の影響が大きい。
混合により水分保持力は改善されたが，更に詳細
な検討を行うにはマサ土の特性をも測定してみる
必要がある。
他の培地の値をみると，ジェム有機土の水分保
持力はヤシ殻とマサ土の混合土より大きい。
古紙は体積合水率が大きい場合にはヤシ殻が60%
の場合に近い特性を示すが，体積含水率が20%以
下になるとヤシ殻の配合割合の少ない培地に類似
した傾向を示してくる。この原因は古紙の水分移
動特性によるのかサンプル内の充填状態の影響か
は定かで、ない。
(3)大豆の生育
すなわ
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結実具合の結果を国6に示す。この臨
では結実した数量と重量および英につい
て示しである。数について見ると，ジェ
ム有機土，ヤシ殻20，40， 80%，赤オン
ジャク，ヤシ殻60%，古紙の1展である。
次に個数当たりの重量を見ると，大き
いのはジェム有機土，低いのは古紙であ
り，他の培地問の差は小さく，ほぽ同ー
と考えられる。このことは結実した数量
の少ない培地ほど，実の重量が重いこと
を示している。しかしながら，実用的な
ヤシ殻の配分率を考えるには，この結果
に加えて潅水効率も考慮する必要がある。
150 
100 
議
座
( 
b/) 
E減
il!I 50 
6 .培地の水分特性儲から計算した栽培時の培地
の水分変化
図7はワグネlレポット内のpF値の実測値であ
る。
pF債を観測した時期はワグネルポットで作物
根が密集した時期であり，土壌水分はポット内で
一様であったと考えられる。濯水後のワグやネノレポ
ット内における水分量は蒸発散作用のみによって
減少するので，蒸発散量が推測できればワグネル
ポット内の水分量及びpF値の変化も推測できる
ことになる。
実際の蒸発散量は土壌水分が豊富にある場合に
は蒸発散能に等しく，土壌水分が少ない場合には
蒸発散能より小さくなる。土壌水分がさらに減少
し，シオレ点、に達すると，蒸発散量はついにはゼ
ロとなる。
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図6 培地の違いによる大豆の結実具合
各培地の大立の生育には差があり，葉や根の童
が異なるので，同じ気象条件でも各培地の蒸発散
能も異なるが，ここでは蒸発散能は等しいと仮定
した。
水収支は次式を用いて計算した。
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ここで，WO，W1は前日及び当日のポット内の水
分量 (cc)。またETは実際の蒸発散量。
計算では，実際の蒸発散量は pF2.7以下の高水
分の場合は蒸発散能 (ETO) に等しく， pF4.0以
上の低水分ではゼロとした。また pF2.7とpF4.0
の間の水分状態では，実際の蒸発散量の蒸発散能
に対する比(蒸発散比)は水分量の一次式で与え
られるとした。(図 8)。
蒸発散能は気象条件とくに日射量と相関が高い
と言われているので，日射量から推測することと
した。このために，まず各培地における謹水直後
の土壌水分減少量を pF値観測値と水分特性曲線
から求めて，これを蒸発散能の値とした。この値
と自射量との相関式を求めた。
ワグネノレポット内の初期の pF値を1.0として，
水収支計算4)を行い，得られた pF値の経時変化を
関9に示す。図7の実測値と計算債と比較した結
果，古紙の pF値の増加程度は小さく，ヤシ殻20，
40，赤オンジャクが最も早く増加しているが，こ
の傾向は計算と実測の両者で一致している。また
ヤシ殻80に比べて，ヤシ殻60の方が阜く乾燥して
いる。
この結果から，ワグネルポット内の土壌水分状
態は水分特性曲線のみによって，ある程度は推測
できることがわかった。ただし，このような結果
が得られるのは大豆の根がワグネルポット内に一
様に分布している場合である。しかし生育初期は
根が十分には発達していないので，ワグネルポッ
ト内の場所によって根量が異なる。この場合の土
壌水分を予測するためには，不飽和透水係数の値
も必要となる。
7 .結 語
農業廃棄物の培地への利用をはかるため，農業
廃棄物の保水性と透水性評価指数，体積含水率と
pF値を求めた。次に各種の廃棄物からなる培地
の水分保持特性が大豆の生育に及ぼす影響につい
て調べた。その結果を下記に示す。
(1)籾殻，ヤシ殻，まさ土を混合した時の培地の
保水性と透水性評価指数の関係は高い相関で重田
帰できた。
(2)水分保持力はヤシ殻の混合率が高いほど大き
くなる。水分保持力の最も高い培地は，ジェム有
機土である。
(3)ヤシ殻の混合率が高いほど，培地水分の変動
は小さい。
(4)大豆の生育はジェム有機土が良く，粒状古紙
が最も悪い。ヤシ殻の配合率が低いほど草丈，葉
緑素の値は大きいが，結実した大豆の 1個当たり
重量は，ほほ向ーである。
(5)各種培地の基本的な水分特性値から計算した
栽培持の培地の水分変化の予測は実測債と良く一
致した。
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